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INTRODUCCION 
En Colombia como en muchas  otras partes del mundo, el 
aumento considerable de la población humana ha traido como 
consecuencia y en forma progresiva mayor consumo de alimentos 
y mayor utilización de los insumos agrícolas; que actualmente 
aumentan los costos de producción. Esta situación ha llevado 
al hombre a la necesidad de buscar la utilización de los re 
cursos naturales que permitan el incremento de la producción 
agrícola a menor costo. 
Acorde con ésta situación se ha planteado la necesidad 
de investigar a cerca de un producto orgánico de origen natu-
ral que procesado, comercializado y aplicado al suelo como 
fertilizante reemplace a los fettilizantes químicos. 
El hombre, siempre ha buscado nuevos métodos para obte-
ner mayor producción en las plantas de interés alimenticio e 
industrial. El alga marina parece poseer algunas de las cua-
lidades de un eficiente regulador de crecimiento y producción 
de las plantas en mencióv el cual, justificaría su uso como 
aditivo al suelo. 
Si se logran los objetivos que se persiguen con este 
trabajo cabe la posibilidad que la investigación científica 
presente una alternativa en busca de nuevos estudios, que ser 
virán al desarrollo socio-económico de los países que como el 
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nuestro , gastan grandes cantidades de divisas en la compra 
de fertilizantes. 
Además, la recuperación y adecuación de suelos en el 
mundo ha sido y es una preocupación de los investigadores ver 
sados en la ciencia del suelo. 
(--.--- La fertilización con base en el producto natural alga 
, 
marina podría presentar una posibilidad para resolver si no 
) 
en forma total, por lo menos, lograr en una forma parcial re-
sultados positivos. Ya un escritor del siglo XVI, Canden 
cuenta que en Cornoalles, tierra de muy poco valor, resulta - 
ban de una fertilidad increible después de ser abonados con 
algas. En la isla de Re aseguran que el abono con algas les 
exime de prácticar la rotación de cultivos. 
Las algas en su mayoría son plantas acuáticas que se de 
sarrollan en lagunas, lagos y estanques, así como en los ma - 
res y océanos. Las algas marinas algunas de gran tamaño, son 
clasificadas según los taxónomos de acuerdo con diversas ca - 
racterísticas en las cuales se encuentran el color verde-azu-
lado (Cyanophytas), pardas (Phaeophytas) rojas (Rhodophytas). 
Siendo la parda y la roja la de mayor valor comercial. 
Las algas menores han tenido desde la antiguedad impor 
tancia industrial, nutricional y comercial. Se usan para 
dar consistencia a muchos alimentos elaborados. Los mismo 
que se obtienen productos importantes como el agar-agar y la 
algina para uso en la industria de la medicina. 
Algunas algas (Anabaena sp.) pueden utilizar nitrógeno 
elemental de la atmósfera para elaborar sus proteínas, por 
lo que contribuyen al contenido nitrogenado del suelo, este 
proceso es importante para mantener la fertilización del sue 
lo tal como se necesita por ejemplo : En los arrozales. 
En vista de los altos costos de la fertilización con 
base en minerales y a la oportunidad de utilizar nuestros 
recursos naturales, consideramos la necesidad de realizar un 
ensayo de esta naturaleza con el fin de conocer el comporta-
miento y el efecto del fertilizante con base en alga marina 
'Grateloupia filicina respecto al desarrollo y producción del' 
cultivo del arroz, en diferentes dosis y épocas de aplicación 
y observar además, el incremento del contenido proteico del 
grano. 
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El objetivo fundamental del presente trabajo es obser—
el efecto comparativo del producto natural alga marina en 
la relación suelo—planta en el cultivo del arroz, variedad 
Cica 8, utilizando diferentes dosis y época de aplicación de 
\
,
la harina de alga marina. 
II. REVISION DE LITERATURA 
Las algas que viven en el suelo, cuya participación en 
los diversos procesos biológicos se estudian actualmente con 
creciente interés, representan sin duda un componente impor-
tante en dicha biocenocis. Progresivamente se va dilucidan-
do el papel que desempeñan las algas en diversos procesos 
tales como; producción y acumulación de substancias orgánicas 
tanto en suelos volcánicos o minerales como en las áreas que 
van quedando libres de hielo; aglutinación de los agregados 
del suelo y su importancia como defensa contra la erosión; 
producción de diversas substancias solubles extracelulares, 
cuya incorporación al medio puede resultar de valor ecológico; 
fijación de Nitrógeno atmosférico, de indiscutible significa-
do en la economía del nitrógeno en la Naturallza. 
Diversas especies de algas y similarmente a lo que ocu-
rre con hongos y bacterias son capaces de producir y ceder al 
ambiente durante su vida normal, ciertas sustancias orgánicas 
solubles llamadas extracelulares distintas de aquellas que pa 
san al medio cuando las célula muere y se desintegra. Entre 
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esta substancia se pueden citar vitaminas, enzimas, carbohí- 
• 
dratos, substancias promotoras oinhibidoras del crecimiento 
de otros microorganismos que comparten el habitat , péctidos, 
y aminoácidos, todas ellas .de importancia ecológica. 
Por otra parte, en numerosos trabajos se ha puesto, de 
manifiesto el papel que desempeñan las algas en los suelos 
áridos, erosionados y primitivos, como pioneras en la suce - 
sión vegetal, no solo como productoras de substancias orgáni 
cas sino también como elementos de cohesión y defensa dentro 
la erosión. 
Cabe destacar además, la importancia que tiene en la 
economía del nitrógeno en la naturaleza, aquellas especies 
algales capaces de fijar el nitrógeno atmosférico. 
En algunos casos las algas desempeñan un papel impor - 
tante en la aereación de los suelos, especialmente en los ca 
sos de los suelos fangosos o sumergidos, por el oxígeno que 
liberan durante la fotosíntesis. Así, en los arrozales, las 
especies algales que prosperan durante el período de inunda-
ción de los cultivos, al favorecer la aereación de los sue - 
los determinan concomitantemente un mejor desarrollo de las 
plantas de arroz (7). 
La composición química de las algas marinas es muy re-
lativa, ya que depende de muchos factores; la gran diversi - 
dad de especies que existen, la época de recolección, luga - 
res de colección, etc. Así, en los mares del norte el conte 
nido del Nitrógeno de los Kelps es máximo en enero y el de 
potasio que las del pacífico, pero son más ricas en materia 
orgánica (5,8,11,16). 
Como ya se indicó es muy difícil hablar de la composi-
ción química de las algas marinas; sin embargo, generalmente 
se dice que son abonos ricos en compuestos nitrogenados y de 
sales potásicas, pero deficiente en fósforo en comparación 
con otros abonos naturales. Se teme que las algas marinas 
utilizadas como fertilizantes, puedan causar defloculación 
en los suelos de cultivo; pero se ha comprobado que a pesar 
de la alta concentración de cloruro de sodio, el predominio 
de sales proteicas es mayor y éstas han sido utilizadas con 
mucho éxito. Además no existe ningún testimonio en que el 
contenido de cloruro de sodio haya producido daños en un cul 
tivo fertilizado con algas marinas. En 1980, se comprobó 
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que la producción agrícola era mayor en los campos abonados 
con algas marinas en cuya composición química el potasio y el 
sodio representa un alto porcentaje de peso seco total. 
(5,7,11,16). 
Además de ser ricas las algas marinas en carbohidratos 
contienen proteínas, grasas y algunas variedades contienen 
sales minerales y vitaminas. 
Aunque son pobres en grasas, algunas variedades contie 
nen cantidades estimables de proteínas y todas ellas son ri-
cas en minerales. 
Las algas marinas contienen relativamente poco fósforo 
pero son ricas en potasio Y elementos vestiginales; contienen 
en su extracto seco 31% de cloruro de potasio, y suplementa-
das de manera adecuada constituyen un buen fertilizante (13). 
Se estima que el crecimiento de las algas implica un 
aporte de dos mil dosciento kilogramos por hectárea (2200 Kg/ 
Ha) de materia seca en los suelos arroceras. Las algas que 
son capaces de fijar nitrógeno no están muy difundidas por 
todo el mundo y muchas se desarrollan en los campos de arroz 
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de riego. Se piensa que propician una reacción neutra o li 
geramente alcalina, con un adecuado suministro de nutrimen-
to especialmente fósforo no nitrogenado, y vestigios de mo- 
libdeno, tanto la formación como la fijación de nitrógeno 
en el momento de la cosecha. En el Japón, y la India se ha 
constatado fijaciones de catorce punto seis (14.6) a veinte 
(20) kilogramos por hectáreas de nitrógeno(13). 
A las algas fijadoras de nitrógeno atmosférico le co 
rresponde sin duda un papel altamente significativo. La con 
versión de nitrógeno molecular a la forma orgánica mediante 
organismos fotosintéticos, representa el método más directo 
de utilizar la energía solar para incrementar el nitrógeno 
disponible en la naturaleza. Además del interés teórico que 
pueda tener este proceso en sí, puede resultar de valor prác 
tico si se logra encontrar la manera efectiva de utilizar 
los organismos fijadores de nitrógeno, regulando así la pro-
ductividad de los suelos (7). 
En la actualidad se está trabajando con distintos géne 
ros de algas que son reconocidas por su capacidad de fija - 
ción de nitrógeno atmosférico, aunque lo hacen en forma dis-
tinta al Rhizobium. Las variedades yen especial la azul - 
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verdosa tienden a ser tan pequeñas que su recogida se hace 
difícil. Esto hace que las variedades pardas y rojas sean 
la de verdadera importancia . (13). 
Si bien desde los trabajos de Frank (1889) y de otros 
investigadores de fines del siglo pasado y comienzo del ac - 
tual, se encaró la posibilidad de que algunas especies pudie 
ran fijar el nitrógeno atmosférico similarmente a lo que ocu 
rre con determinadas bacterias, es solo a partir de la obten 
ción de cultivos de algas bacteriológicamente puros que pudo 
comprobarse concluyentemente la fijación de nitrógeno molecu 
ar por diversas especies de algas azules. En el cultivo de 
arroz, cultivo que se mantienen bajo agua durante la mayor 
parte de su desarrollo, las algas azules son particularmente 
abundantes. De(1939) fu é el primero en sugerir que la eleva 
da fertilidad de los arrozales, tanto en la India como en o-
tras regiones tropicales y subtropicales de Asía, podía ex - 
plicarse por la presencia de Cianofíceas fijadores de nitró-
geno atmosférico. Con el objeto de encarar la posibilidad 
de incorporar estas algas como abono verde en el cultivo del 
arroz, Watanabe y colaboradores (1951-1962) estudiaron, en 
ensayo en el laboratorio y a campo el efecto de algas azules 
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fijadoras de nitrógeno sobre el crecimiento y contenido en 
nitrógeno total de plantas de arroz. Actualmente en el Japón 
la Tolypothrix tenuis se cultiva en forma masiva con el fin 
de incorporarla a los arrozales como abono verde. Se ha com 
probado que este tipo de inoculación aumenta progresivamente 
los rendimientos de las cosechas de arroz, hasta un veinte 
por ciento a los cuatro años de realizada la inoculación. 
Según Macpherson y Young citado por (13), encontraron 
en las algas marinas de las provincias marítimas americanas 
un cotenido de nitrógeno de 2,4% y una tasa de fósforo que 
era la decima parte hallada en el extracto seco. El conte - 
nido de humedad era de 83%. A diferencia de muchos fertili-
zantes, la algas están excentas de huevos parásitos y de es-
poras de enfermedades. 
También se ha podido comprobar que empleado en proce - 
dimiento de deshidratación, molienda y tamizado, en la Grate 
loupia filicina fuá donde se encontró el porcentaje más alto 
de nitrógeno (3,86%) y de proteína (24,13%), esto nos dá una 
idea de la alta concentración de éste elemento si el se obtu 
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viera por vía fresca (9.16). 
De las algas marinas se dice que su más sobresaliente 
importancia reside en la alta capacidad de materia orgánica. 
En resómen producen las 2/3 partes existentes en la superfi 
cie terrestre (3). 
Es interesante señalar que las algas además de fijar 
nitrógeno atmosférico enriquecen el suelo con materia orgá - 
nica, lo que mejora el crecimiento del arroz en los subsi - 
guientes. Otras razones por las cuales se obtiénen mayores 
rendimientos desde el segundo año y los siguientes, es por 
el mayor desarrollo de las algas en presencia de una mayor 
cantidad de materia orgánica en el suelo y por lo tanto, una 
mayor fijación de nitrógeno (14)., 
Se encontró que el fertilizante de alga marina es me-
jor que el fertilizante químico, debido, al alto nivel de 
materia orgánica que ayuda a retener la humedad y minerales 
en el nivel superior del suelo, que se encuentran disponibles 
para las plantas (1). 
Relativo al calcio, su dato es interesante en ciertas 
especies de algas de las tres divisiones en las cuales se en 
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contró altas concentraciones de este elemento; así en la 
Halimeda macroloba, la cual es una clorofícea se encontró un 
20.8% de calcio, la Galaxaura subverticílliata, alga roja,se 
encontró un 25.4% de calcio, e igualmente en el alga parda 
Padina commersonni arrojó un 10,4% de calcio, el cual proce- 
de de la aragonita precipitada del carbonato de calcio (CaCO3) 
La otra forma de carbonato de calcio encontrado en esquele-
tos de algas, es del tipo de las calcitas. Igualmente se ha 
encontrado que las algas marinas que acumulan aragonita con-
tiene bajas concentraciones de carbonato de magnesio en con-
traste con las especies calcíticas. En general se ha deter-
minado que los llamados macroelementos N-P-K Ca, existentes 
en el mar sean asimilados en mayor proporción por las algas 
rojas (7,8). 
En 1972 se encontró que el contenido de potasio en 
las algas pardas es mayor que el contenido de las algas ro - 
jas y verdes. El contenido de potasio varía de 0.46 a 1,7% 
en las algas verdes, 0,13 a 0,95% en las rojas y 0,76 a 2,75% 
en las algas pardas (8). 
La harina de alga marina aplicada superficialmente au 
menta y rebustece el sistema radicular del arroz, hecho éste 
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que faculta a la planta en la búsqueda de más nutrientes y 
crea resistencia a plagas y enfermedades (10). 
Las algas tienen numerosas aplicaciones en la indus-
tria, medicina, agricultura y alimentación animal y humana. 
En agricultura las algas se usan como abono ricos en potasio 
(6). 
Desde hace siglo, las algas se emplean como fertili-
zantes o como mejoradores de suelos. Así, en las costas de 
varios continentes especialmente en el sureste de Asía y en 
noroeste de Europa, se emplearon numerosas algas pardas dise 
cadas y fermentadas en el cultivo de la papa, tomate, y remo 
lacha. (1) 
Por otro lado mezclados con superfosfatos constituyen 
un abono muy eficaz para el mejoramiento de terrenos arenosos. 
Se ha comprobado que el valor fertilizante de las algas es muy 
superior al del estiércol, por su alto contenido de nitrógeno, 
fosfátos, sales de potasio y sodio, materia orgánica y elemen 
tos menores como el magnesio y boro. Las sales minerales ex-
traidas de Illas pueden reemplazar a la de los fertilizantes 
a base de potasio. (1) .(15,16). 
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Las algas empleadas como fertilizantes tienen ciertas , 
ventajas sobre otros abonos comunes, impidiendo la introduc 
ción de plagas producidas por hongos, insectos y semillas de 
malezas: Aumenta la capacidad de germinación de la semilla e 
incrementa la posibilidad de resistir a las heladas; mejora 
las condiciones físicas de ciertos suelos, contribuyendo a 
mantener la humedad edáfica y otorgándole capacidad higroscó-
pica (1). 
Las algas rojas asimilan gran cantidad de carbonato 
cálcico, compuesto éste útil en la corrección de suelos turbo 
sos y de mucho humus (2). Debemos citar en éste mismo aparta 
do algunas algas del género Lithothamnion, que tienen la pro-
piedad de acumular en sus tejidos gran cantidad de carbonato 
cálcico. En Francia se conocen con el nombre de macre y tan 
gue; se utilliza para corregir suelos turbosos y de mucho hu 
mus y para que resulten eficacez en su labor de corrección 
del suelo deben molerse finamente. (5). 
Otro aspecto importante de las algas del suelo es el 
que se refiere a suelos áridos, erosionados y primitivos, 
donde estos organismos representan los primeros formadores 
de substancia orgánica. Con sus restos contribuyen a formar 
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una pequeña capa de humus, donde podrán asentarse ulterior 
mente otras formas de vida más exigentes. Un ejemplo ilustra 
tivo la proporciona la recolonización de la isla de Krakatoa 
en Indonesia, que después de la violenta erupsión volcánica 
en 1883 destruyó toda la vida vegetal visible. Años más tar-
des, sobre los substratus volcánicos desnudos (piedra pomez y 
cenizas volcánicas), la primera población vegetal que pudo re 
conocerse estaba representada por algas azules bajo la forma 
de un bioderma geltinosos de color verde oscuro, integrado 
por diversas especies de Tolypothrix, Anabaena  y Lyngbya, etc. 
Aún cuando no se realizaron pruebas concluyentes de que esas 
algas fuesen fijadoras de nitrógeno, es sujestivo comprobar 
que entre ellas se encuentren varias representantes de las fa 
milias Nostocaceae y Scytonemataceae, a las que pertenecen la 
mayoría de las especies en las cuales se ha verificado la ca-
pacidad de fijar nitrógeno atmosférico. (7). 
En los suelos volcánicos o áridos, resulta particularmen 
te significativa la contribución de los biodermas algales en 
el monto total del nitrógeno combinado de dichos sustratos 
Así, -en Nevo México, U.S.A..Shields destaca la relación con 
biodermas de algas y el contenido de nitrógeno; los sustratos 
17 
que soportan una flora fotosintética muestran una concentra-
ción de nitritos y nitratos 1,6 a 4 veces mayor que las obser 
vadas en las áreas desnudas de vegetación. Las algas que fue 
ron aisladas de dichos biodermas, corresponden en su mayor 
parte a las Cianoficeas Y en menor número a las Clorofíceas. 
(7) • 
Vemos pués que las algas que colonizan las zonas volcá - 
nicas así como las que prosperan en suelos áridos o desérti - 
cos desempeñan un papel tanto más importante cuando en esas 
comunidades intervienen organismos fijadores de nitrógeno mo-
lecular. Las algas que crecen sobre las rocas tienen un efec 
to corrosivo sobre las mismas, contribuyendo muy lentamente a 
su disgregación y a la formación de nuevos suelos (7). 
La utilización de las algas marinas como fertilizantes, 
en forma incorporada, superficial y en dosis progresiva aumen 
ta la capacidad de enraizamiento, macollamiento, altura de la 
planta producción del grano área foliar del arroz de riego 
variedad Cica 8. (10,12). 
En 1961 pruebas de producción hechas en maíz dulce indi-
caban un incremento, en 1962 las pruebas de producción demos-
traron mayor número de mazorcas por parcelas, y las mazorcas 
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con más pesos . (1). 
En cítricos se ha encontrado que la harina de alga mari 
na y extracto de la misma causan efectos positivos cuando en 
el cultivo se nota la deficiente presencia de elementos. 
Así, cuando el extracto de alga marina se aplicó en propor - 
ción de una parte del extracto por veinticinco partes de al-
gas se eliminó el efecto de deficiencia de todos los elemen-
tos principales. De igual forma este extracto de alga mari-
na suprimió los efectos de las deficiencias de los elementos 
menores como el magnesio, manganeso, zinc y boro (1). 
Se ha demostrado que tanto la harina como el extracto 
de alga marina tuvieron un efecto estimulativo en la mayoría 
de los casos sobre la respiración de los tejidos foliares en 
el cultivo del café (1). 
Las aplicaciones foliares del alga marina aventajan a 
tratamientos foliares de otros elementos en la producción de 
la fruta de banano, teniendo en cuenta su peso y tamaño (1). 
En cuanto a las aplicaciones foliares del extracto del 
alga marina no se encontró síntomas de fitotoxicidad en nin-
guno de los tratamientos (12). 
III. MATERIALES Y METODOS 
3.1 Descripción del Area. 
3.1.1 Localización del sitio del ensayo. 
El ensayo se realizó en la Granja Experimental de 
la Universidad Tecnológica del Magdalena durante el primer 
semestre de 1.983. 
La Granja Experimental de la Universidad Tecnoló—
gica del Magdalena se encuentra enmarcada entre los paralelos 
740 07y 740 12' longitud oestes; 112 11' y 112 15' latitud 
norte. 
3.1.2 CaracteríSticas Generales del Area. 
De acuerdo con la clasificación climática de KOEP 
PEN, el clima correspondiente a ésta área es de clima Estepa—
rio Tropical Cálido con un período seco (10). 
De acuerdo a (10), en lo que se refiere a la dis 
tribución anual de las lluvias, la región se caracteriza por 
presentar una época de sequía y fuertes vientos que comienza 
casi siempre en Diciembre y termina en Marzo y otro época 
lluviosa que casi siempre comienza en Abril y termina en No— 
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viembre . (Mayo, Junio,Agosto y Septiembre). 
La temperatura promedio anual en la zona de ensa-
yo es de 27.5QC; con una humedad relativa del 78% precipita - 
alón promedia anual •de 880,9 mm. La zona en referencia está 
a 10 m.s.n.m., influenciada por los vientos alisios del norte 
con velocidad oscilante entre 11 y 19 Mt/seg en dirección NE 
(1.982). Datos suministrados por la estación climatológica_ 
de la Universidad Tecnológica del Magdalena. 
3.2 Desarrollo del Experimento. 
3.2.1 Muestreo del Suelo. 
Los suelos pertenecen a la sierie mamatoco (4), 
caracterizados por presentar bajo contenido de materia orgáni 
ca. pH alto, textura arcillo-arenosa y color gris parduzco. 
Se tomaron 63 muestras correspondientes a las 63 
parcelas, antes de efectuarse la siembra y después de realiza 
da la cosecha con un peso de 200 gramos de suelos, se hizo un 
análisis químico general para el ensayo, cuyos resultados fue 
ron los siguientes : 
* Realizado por Luis Alfredo León I.Q. Msc. P.H.D. -CIAT- Pal 
mira (Valle). 
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P.(Bray II ) : 63.9 p.p.m. 
Zn 3.20p.p.m. 
Mn : 29.00p.p.m. 
Cu : 0.25p.p.m. 
Fe 6p.p.m. 
M.O : 1.42% 
Ca 14.8 m.e/100gr de s. 
Mg : 1.99 M.e/100gr 
0.90 m.e/100gr 
CIC : 17.69 m.e/100gr 
3.2.2. Preparación de las parcelas. 
Se hizo una arada y 2 rastrilladas y lue-
go se demarcaron las parcelas levantandose bordas de 15 a 20 
cm de altura con cada una con el fin de mantener una lámina 
de agua constante. 
3.2.3. Preparación del producto natural. 
El alga marina utilizada para la prepara - 
ción de la harina corresponde a la Clase Rhodophyta; Orden: 
Criptonemiales; Familia :Grateloupiaceae; Género: Grateloupia  
Especie: Grateloupia filicina; que es un alga roja, que pre - 
senta, en comparación con otros tipos de algas un alto porcen 
taje de nitrógeno, potasio, calcio, magnesio, y Yodo. Esta 
22 
alga marina se adapta en las costas correspondientes a los 
Alcatraces (Punta Gaira), en la cual predominan sobre las de 
más especies de Rhodophytas. 
Una vez hecha la recolección del alga marina, se _ 
lava con agua dulce a presión durante 30 minutos aproximada - 
mente, con el fin de removerle los constituyentes del agua de 
mar y simultáneamente sacándole los materiales de desechos, 
como rocas; y otras especies de algas marinas, como las cloro 
ficeas. Posterior al lavado del alga se expuso al aire y sol 
durante 24 horas y después se llevó a una estufa eléctricas 
durante 72 horas con una temperatura constante de 100 QC, con 
el fin de reducirle la humedad hasta un % cercano al 0% . 
Este -material ya deshidratado se pasó a través de un molino 
obteniéndose así la harina para aplicarla en los tratamientos 
correspondientes. 
El análisis químico del alga colectado en esta zona 
es el siguiente (*). 
Nitrógeno 2.20%. 
* Rodrigo Lora. I.Q. Msc. ICA. TIBAITATA, Escuela de Postgra 
do. 
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Fósforo 0.02% 
Potasio 0.21% 
Calcio 0.30% 
Magnesio 0.24% 
Manganeso : 43.0 p.p.m. 
Zin : 159.4 p.p.m. 
Cobre : 89.7 p.p.m. 
Hierro : 237.0 p.p.m. 
Boro : 142.0 p.p.m. 
3.2.4 Diseño. 
El ensayo se distribuyó de acuerdo con un dise-
ño de block al azar con 21 tratamientos y 3 replicaciones,dan 
do un total de 63 unidades experimentales con un metro cuadra 
do cada una de ellas. 
3.2.5 Aspectos Cuantitativos de los Tratamientos. 
TIPO NQ ORDEN DOSIS/HA. APLIACION 
Alga marina edá 1 1.5 Ton. 30 -60 días 
fica superficial 2 2..0 Ton. de germina- 
3 3. O Ton. do. 
* Rodrigo Lora. I.Q. Msc. ICA. Tíbaitatá, Escuela de Post-
grado. 
TIPO 
Alga marina edáfica 
Incorporada. 
Sulfato de amonio 
edáfico superficial 
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Ng ODERN DOSIS/Ha APLICACION 
4 1.5 Ton. 
5 2.0 Ton. Con la siembra. 
6 3.0 Ton. 
7 250 Kg/Ha. 30-60días des 
8 300 Kg/Ha. pués de germina 
9 350 Kg/Ha. do 
Sulfato de amonio 10 250 Kg/Ha. 
edáfico incorporado. 11 300 Kg/Ha. Con la siembra 
12 350 Kg/Ha. 
Alga + Sulfato. 13 1.5 Ton + 250 Kg/Ha 
de amonio, edáfico 14 2.0 Ton.+ 300 Kg.Ha con la 
Incorporado 15 3.0 Ton + 350 Kg/Ha siembra. 
Alga + Sulfato 16 1.5 Ton+250 Kg/Ha. 30-60 días 
de amonio,edáfico 17 2.0 Ton+300 Kg/Ha. de germina 
superficial. 18 3.0 Ton+350 Kg/Ha. do. 
19 O 
Testigos 20 O 
21 O 
3.2.6 Fertilización Edáfica, Incorporada y Superficial. 
Al finalizar la distribución de las parcelas se 
incorporó la harina de alga en los primeros 5 cm. del suelo y 
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para la fertilización superficial primeramente se procedió a 
sembrar y luego de 30 días de germinado se le hizo la aplica 
ción convencional que se emplea comunmente en el cultivo des], 
arroz. 
3.3 Toma de Datos. 
3.3.1 Germinación. 
Antes de realizarse se hizo una prueba de germina 
ción de la semilla de la variedad escogida de arroz, en la 
cual coincidió con el porcentaje de germinación estipulado 
en la etiqueta de la casa comercial (95%). Transcurrido cua-
tro (4) dias después de la siembra se hizo el conteo por tra-
tamiento estimando un 95% de germinación en cada parcela. 
3.3.2 Capacidad de Macollamiento. 
Se determinó con base en el número de macollas 
por plantas. A los 60 días de germinado se sortearon 5 plan 
tas por parcelas, a las cuales se les contabilizó el número 
de macollas que luego se promediaron. 
3.3.3 Altura de Plantas. 
A los 20,30,40,50 y 60 días de germinado, se to-
maron las medidas de alturas con una regla graduada en centí 
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metros; para ésto se sortearon 5 plantas al azar por unidad 
experimental, las cuales se midieron en forma vertical desde 
el cuello de la planta hasta el ápice de la hoja de mayor 
longitud. Luego de efectuada las mediciones se sacaron los 
promedios con base en ese número de plantas. 
Unicamente se análizaron los promedios de altura a los 30 y 
60 días después de germinado el cultivo para efecto de rompa 
ración. 
3.3.4 Producción. 
Se determinó a los 120 días de germinado el cul-
tivo, el cual se cosechó a mano en cada unidad experimental 
pesándose luego la producción de cada una de ellas los resul 
tadós se aprecian en la Tabla No. f7. 
3.3.5 Determinación de Proteínas en el Grano. 
Para efecto del análisis del contenido de proteí 
na en el grano de arroz, se procedió a escoger una muestra 
de 20 gramos de semillas de cada unidad experimental. 
Para la extracción del porcentaje de proteínas se utilizó el 
método de Kjeldahl o método de la digestión, cuyos resulta - 
dos se observan en la Tabla No. 6. 
IV. RESULTADOS Y DISCUSION 
4.1 Resultados Arrojados por las Observaciones generales 
en el transcurso del Ensayo. 
4.1.1. PH. 
Para la determinación del pH de las muestras 
de suelos antes y después de realizado el ensayo se utilizó 
el método del potenciómetro con una relación de 1:5. 
Según resultados obtenidos en el análisis de 
pH se notó una variabilidad en los tratamientos y testigos, y 
todo esto obedeció a tres factores fundamentales que son : 
El agua de riego con alta concentración de sa—
les, principalmente de calcio. 
Alga marina 
Heterogeneidad del suelo 
Si observamos los testigos, nos damos cuenta, 
que hubo un incremento del 0,40 unidades, y aquí se demuestra 
que el agua de riego incidió para que aumentara el pH. 
Por otro lado, observamos los tratamientos que 
contenían alga marina aplicada en forma superficial, vemos 
que tuvo un incremento de 0.50 unidades. 
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TABLA 1. RESULADOS OBTENIDOS DEL pH DEL SUELO DE CADA TRATA-
MIENTO HOMOGENIZADO ANTES DEL ENSAYO Y DESPUES DEL 
ENSAYO. 
TRATAMIENTOS No. DOSIS (Ton/Ha) Pre Pos 
Alga Marina Apli- 1 1.5 7.7 8.3 
Cación superfi - 2 2.0 8.1 8.4 
cial. 3 3.0 7.8 8.4 
Alga Marina Edáfi 4 1.5 8.4 8.4 
co Incorporado. 5 2.0 7.8 8.4 
6 3.0 8.4 8.2 
Sulfato de Amonio 7 250 Kg/Ha 8.3 8.3 
Aplicación Super- 8 300 " 8.2 8.3 
ficial. 9 350 " 7.8 8.3 
Sulfato de Amonio 10 250 It 7.8 8.3 
Edáfico Incorpo - 11 300 TI 8.3 8.4 
rado. 12 350 II 8.4 8.1 
Sulfato + Alga 13 1.5 + 250 8.0 8.3 
Marina Incorpora- 14 2.0 + 300 7.8 8.1 
do. 15 3.0 + 350 7.8 8.1 
Sulfato de Amonio 16 1.5 + 250 
+ Alga Marina in- 17 2.0 + 300 
coporado. 18 3.0 + 350 
7.8 8.5 
7.9 8.0 
8.4 8.2 
 
19 0 7.9 8.3 
Testigo 20 O 7.7 8.2 
21 0 7.9 8.2 
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En lo que concierne al alga marina aplicada en forma 
incorporada, dicho incremento fué de 0,13 unidades. En lo 
referente al sulfato de Amonio aplicado en forma superficial 
incrementó en 0,2 unidades; el sulfato de amonio aplicado en 
forma incorporado incrementó en 0.1 unidades. Con respecto 
al análisis de pH del pre=ensayo igual. 
La aplicación en forma incorporada de alga marina más 
sulfato de amonio fué 0,3 unidades y el alga marina más- sul-
fato de amonio aplicada en forma superficial su incremento 
fué de 0,2 unidades. 
En conclusión, los tratamientos de alga marina aplicada 
en forma superficiál, comparado con los testigos, vemos que 
además del incremento por parte del agua de riego, tuvo un 
incremento de 0,10 por parte del alga marina, lo que demues - 
tra que el alga marina aplicada en forma superficial aumenta 
el pH del suelo; por la cual sirve para enmiendas. 
Si comparamos los testigos con los tratamientos de alga 
marina aplicada en forma incorporada, vemos que están por de-
bajo de los resultados promedios de los testigos, la cual son 
0,13 unidades; lo mismo ocurre con sulfato de amonio aplicado 
_ LILLI-JUILLL 
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en forma superficial que es 0,2 unidades, y vemos que está 
por debajo de los resultados promedios de los testigos; asi 
mismo, con la aplicación de sulfato de amonio en forma in - 
corporada que arrojó 0,3 unidades; y lo mismo, alga marina 
más sulfato de amonio aplicado en forma superficial su resul 
tados están por debajo al de los testigos cuyo incremento es 
0,2 unidades. Lo que índica todo ésto, que los únicos trata 
mientos que fueron significativos comparados con los testi - 
gos que están por encima de los resultados dados son los que 
fuerón aplicados con alga marina superficial, y que demues - 
tra que el incremento del pH fue ocasionado por el agua de 
riego y por el alga marina, como se anotó anteriormente (0,10) 
que es lo que concierne al incremento por el alga marina. 
En lo referente a los tratamientos que están por debajo al 
promedio de los testigos índica que se comportó al contrario, 
o sea que disminuyó. 
Como es natural, sabemos que a mayor pH menor será el 
porcentaje de materia orgánica; y a menos pH mayor será el 
porcentaje de materia orgánica; porque los suelos ácidos tie-
nen la peculiaridad de contener mayor cantidad de húmus, mien 
tras, que en suelos básicos, la cantidad de humus es poca; 
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para hacer esta interpretación es necesario correlacionarlo 
con los datos de pH respectivo. 
Después de un minucioso estudio de la Tabla 2 se dedu-
jo que dicho principio se cumplió exactamente. Así, en los 
tratamientos que corresponde a la aplicación de alga marina. 
en forma superficial die) incremento promedio de pH mayor 
(0,50), comparado con los testigos, en estos mismos tratamien 
tos el porcentaje de materia orgánica fué menor (0,92), y en. 
los tratamientos que corresponde a la aplicación de sulfato 
de amonio en forma incorporada, el incremento promedio de pH 
fué menor (0,11) y dicho porcentaje de materia orgánica fué 
mayor (1,25). 
4.1.2 Germinación de la semilla. 
Teniéndo en cuenta, que la semilla que se utili 
zó en el ensayo tuvo un porcentaje de germinación de 95%, su 
comportamiento en el ensayo fue normal, como se observa al 
comparar los tratamientos con los testigos, lo que demuestra 
que ninguno de los tratamientos produjo cambios importantes 
en cuanto a la germinación , tampoco se observó fitotoxicidad. 
_ 
_LH 
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TABLA 2. PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA OBTENIDA EN CADA UNO DE LOS TRATA 
MIENTOS HOMOGENIZADOS ANTES Y DESPUES DEL ENSAYO. 
TRATAMIENTO No. DOSIS (Ton/Ha-Kg/Ha) Pre Post. 
Alga Marina Apli- 1 1.5 0.82 0.75 
cación superfi - 2 2.0 0.82 1.12 
cial. 3 3.0 1.12 0.90 
Alga Marina edáfi 
ca Incorporada. 
4 1.5 
5 2.0 
3.0 
0.82 
1.50 
1.12 
Sulfato de Amonio 7 250 0.82 0.82 
Aplicación super- 8 300 0.90 1.12 
ficial. 9 350 1.12 1.12 
Sulfato de Amonio 10 250 1.12 1.12 
Edáfico Incorpora- 11 300 1.05 1.12 
do. 12 350 1.27 1.50 
Alga + Sulfato de 13 1.5 + 250 1.27 1.27 
Amonio Incorpora - 14 2.0 + 300 1.27 1.12 
15 3.0 + 350 1.12 0.75 
Alga + Sulfato de 
Amonio Aplicación 
Superficial.  
16 1.5 + 250 
17 2.0 + 300 
18 3.0 + 350 
19 ID  
0.97 0.82 
0.75 1.20 
0.90 0.90 
1.50 0.75 
Testigo 20 O 1.12 1.12 
21 O . 0.52 0.00 
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4.2 Resultados Revelados por Análisis Estadísticos. 
4.2.1 Altura. 
Observándo la Tabla 3, en donde aparecen los 
promedios de altura a los 30 días después de germinado el 
cultivo; se puede apreciar que los mayores promedios de altu-
ra son: 25,4 cm, 24.8 cm, 24.6 cm que corresponden a 1.5 
Ton/Ha de alga + 250 Kg/Ha de sulfato de amonio; 3.0 Ton/Ha 
de alga+ 350 Kg/Ha de sulfato de amonio respectivamente,co - 
rrespondiendo estos tratamientos a alga marina+ sulfato de a 
monja en forma incorporada. Se puede observar también que 
los promedios más bajos en altura son : 18.5 cm, 19.6 cm, 19.8 
cm y 20 cm, que corresponden a los tratamientos testigos, alga 
marina + sulfato de amonio en forma superficial, sulfato de 
amonio aplicado superficial, alga marina apficada en forma su-
perficial respectivamente. 
Se notó claramente que el tratamiento que más 
efecto produjd fue el aplicado en forma incorporada de alga 
marina más sulfato de amonio en dosis de tres toneladas por ha. 
de alga marina más trescientos cincuenta kilogramos por hec - 
tárea de sulfato de amonio (3.0 Ton/Ha de alga + 350 Kg/Ha de 
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sulfato de amonio ), ya que el producto permanenció disponi-
ble para la planta desde que se inició la germinación. 
36 
TABLA 3. ALTURA PROMEDIO DE LAS PLANTAS TREINTA DIAS DE GERMINADO. 
TRATAMIENTOS BLOQUES 
No. DOSIS (Ton/Ha-Kg/Ha) 1 II ni /- (Cm). 
1 1.5 Aplicación 19.0 22.5 18.5 20.0 
2 2.0 Superficial 23.5 18.5 20.0 20.6 
3 3.0 Alga Marina 20.0 24.0 24.5 22.8 
4 1.5 Aplicación 23.0 25.5 18.7 22.4 
5 2.0 Incorporada 24.7 23.0 21.5 23.0 
6 3.0 Alga Marina 22.5 20.7 23.5 22.2 
7 250 Aplicación 
8 300 Superficial 
9 350 Sulfato de Amonio 
10 250 Aplicación 
11 300 Incorporada 
12 350 Sulfato de Amonio 
22.5 25.0 18.0 21.8 
17.2 23.0 19.2 19.8 
20.0 21.2 24.2 21.8 
20.5 17.5 23.0 20.3 
20.5 26.0 24.0 23.5 
24.5 22.0 23.0 23.1 
13 1.5+ 250 Sulfato + Alga 
14 2.0+ 300 Aplicación 
15 3.0+ 350 Incorporada. 
16 1.5+ 250 Sulfato + Alga 
17 2.0+ 300 Aplicación 
18 3.0+ 350 Superficial 
25.0 24.0 25.5 24.8 
24.5 '27.5 22.0 24.6 
28.0 26.0 22.2 25.4 
20.5 17.5 21.0 19.6 
25.0 21.0 22.0 22.6 
22.5 21.0 24.0 22.5 
19 O 25.0 18.5 19.2 20.9 
20 O Testigo 24.0 14.5 17.2 18.5 
21 O 20.0 25.0 22.0 22.3 
TOTAL 472.5 464.0 453.5 
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En los tratamientos aplicados en forma superficial, se 
pudo observar que el comportamiento fué igual al de los tes 
tigos, porque al momento de tomar los datos, fué cuando se 
aplicaron dichos tratamientos. De igual manera, puede obser 
varse en la Tabla 1 del apéndice que el análisis estadístico 
no dió significancia en cuanto a tratamientos se refiere,por 
lo que anteriormente se explicó, es decir, a los 30 días,alga 
marina+ sulfato de amonio superficial, sulfato de amonio su - 
perficial y alga marina superficial no ejercieron ningún es - 
facto en el aumento de la altura promedio de las plantas, y 
en los tratamientos de mayor altura el incremento fué miñímo, 
razón por la cual, no presenta significancia a ésto hay que 
agregar que treinta días a partir de la germinación represen-
ta un cuarto del período vegetativo de la variedad CICA 8. 
Observando también la tabla 4 vemos los diferentes prome 
dios de altura a los 60 días. 
Como es de anotar el tratamiento que muestra el mayor 
promedio de altura fué alga marina + sulfato de amonio en for 
ma superficial (61 cm) que corresponde a 3,0 Ton/Ha de alga 
más 350 Kg/Ha de sulfato de amonio y el que menor promedio de 
altura dió fué el testigo número 20 (39.1 cm) que corresponde 
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TABLA 4. ALTURA PROMEDIO DE PLANTAS A LOS 60 DIAS DE GERMINADO. 
TRATAMIENTOS BLOQUES 
No. DOSIS ( Ton/Ha - Kg/Ha) 1 II III (cm) 
1 1.5 Aplicación 42.0 54.0 52.0 53.8 
2
. 
2.0 Superficial 51.6 50.4 57.4 53.1 
3 3.0 Alga Marina 50.2 53.8 50.4 51.4 
4 1.5 Aplicación 56.6 59.0 51.2 55.6 
5 2.0 Incorporada 52.8 42.4 59.2 51.4 
6 3.0 Alga Marina 43.0 44.2 57.4 48.2 
7 250 Aplicación 43.6 65.2 46.0 
8 300 Superficial 44.6 60.8 55.0 
9 350 Sulfato de Amonio 45.2 40.2 59.4 
10 250 Aplicación 51.0 49.8 57.8 
11 300 Incorporada 47.2 58.4 61.2 
12 350 Sulfato de Amonio 52.8 68.4 52 
13 1.5+ 250 Sulfato + Alga 62.6 42.4 63.4 56.1 
14 2.0 + 300 Aplicación 54.0 58.4 62.4 58.2 
15 3.0 + 350 Incorporada 52.8 68.4 52.0 57.4 
16 1.5 + 250 Sulfato + Alga 55.0 48.4 52.2 51.8 
17 2.0 + 300 Aplicación 44.2 60.8 66.4 57.1 
18 3.0 + 350 Superficial 50.0 64.6 68.4 61.0 
51.6 
53.4 
48.2 
52.8 
55.6 
19 O 61.0 58.6 55.4 58.3 
20 O 41.0 33.8 42.6 39.1 
21 O 44.0 49.2 54.0 49.0 
TOTAL 1.060,2 1.118 1.183,4 
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a 00, pero sin embargo, la diferencia de todos los tratamien-
tos fué mínima, hecho por el cual, la tabla 2 del apéndice no 
dió singnificancia para los tratamientos según el análisis es 
tadístico. Todo esto obedece a las concentraciones de sales 
en el suelo y del agua del riego, quienes intervinieron en el 
proceso metabólico de las plantas, por lo cual, no hubo dife-
ferencia marcada de altura. 
4.2.2 Capacidad de Macollamiento. 
En la Tabla 5, se observa que los mayores prome - 
dios en su orden son : 12,6 cm, 12,2 cm, 11,8 cm y 11,8 cm 
que corresponden respectivamente a : 3.0 Ton/Ha de alga mari 
na aplicada en forma superficial, 1,5 Ton/Ha de alga marina+ 
250 Kg/Ha de sulfato de amonio aplicado en forma superficial 
y una unidad experimental sin aplicación de fertilizantes 
(Testigo)i igualmente se observa, que los promedios más ba - 
jos son : 5,7 cm, 6.8 cm, y 7.0 cm; que corresponden respec-
tivamente a : a testigo, 3.0 Ton/Ha de alga marina aplicada 
en forma incorporada, 350 Kg/Ha de sulfato de amonio aplica-
do en forma superficial y 250 Kg/Ha de sulfato de amonio a
. 
 
plicado en forma superficial. 
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TABLA 5. CAPACIDAD DE MACOLLAMIENTO DE LAS PLANTAS A LOS 60 DIAS. 
TRATAMIENTOS BLOOUES  
No DOSTS ( Ton/Ha - Kg/Ha) L II III Y  
1 1.5 Aplicación 10.8 14.6 10.2 11.8 
2 2.0 Superficial de 8.6 6.8 5.8 7.0 
3 3.0 Algá Marina 15.4 13.2 9.4 12.6 
4 1.5 Aplicación 9.0 9.6 3.8 7.4 
5 2.0 Incorporada de 10.2 6.4 7.2 7.9 
6 3.0 Alga Marina 5.0 4.2 11.4 6.8 
7 250 Aplicación 9.0 8.0 4.0 7.0 
8 300 Superficial de 9.2 10.8 7.6 9.2 
9 350 Sulfato de Amonio 8.0 6.0 6.8 6.9 
10 250 Aplicación 10.6 8.4 10.2 9.7 
11 300 Incorporada de 7.2 8.6 8.2 8.0 
12 350 Sulfato de Amonio 10.6 10.2 7.6 9.6 
13 1.5 + 250 Aplicación 9.8 4.4 14.4 8.8 
14 2.0 + 300 Incorporada de 11.2 7.0 7.4 8.5 
15 3.0 + 350 Sulfato + Algas 10.0 11.6 5.4 9.0 
16 1.5 + 250 Aplicación 19.8 4.8 12.2 12.2 
17 2.0 + 300 Superficial de 10.4 6.8 7.4 8.2 
18 3.0 + 350 Sulfato + Alga 9.0 18.2 6.8 11.6 
19 O 18.4 10.0 11.0 11.8 
20 O Testigos 7.4 3.6 6.2 5.7 
21 O 7.6 10.8 12.4 10.2 
TOTAL 217.2 184.0 175.4 
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De lo anteriormente anotado, se puede destacar, que los 
mayores promedios fueron : los tratamientos a los cuales se 
aplicó alga marina, y alga marina + sulfato en forma super-
ficial; de igual forma, los promedios más bajos fueron los 
tratamientosque se les aplicó alga marina y sulfato de amo - 
nio incorporado. De todo esto podemos afirmar, que las plan 
tas respondieron mejor a la aplicación superficial, puesto, 
que como se les suministraron las aplicaciones en forma frac 
cionada, las plantas lo asimilaron mejor. Estos resultados 
indican que la harina de alga marina en forma superficial po-
see un alto contenido de potasio asimilable y tienen una alta 
cantidad de silice para la liberación del fósforo de suelo que 
influyen positivamente en la capacidad de macollamiento de las 
plantas, ya que tanto el potasio como
. 
el fósforo son dos ele 
mentos que actúan efectivamente, en la formación de renuevos. 
Por otro lado, la tabla 3 del apéndice revela que no hubo sia 
nificancia para los tratamientos en ambos niveles (5% y 1%), 
pero en general, observando la tabla 5 de los resultados, se 
puede apreciar que el promedio de macolla por planta es bajo 
para todos los tratamientos en relación con el buen macolla-
miento que presenta la variedad CICA8. En esto, sin lugar a 
duda, influyó apliamente la concentraciones de sales conteni 
r - a a 
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das en el suelo y en el agua de riego. 
4.2.3 Proteínas en el Grano. 
Analizando la tabla 6 los resultados del análisis 
de proteínas en el grano, se observa que los mayores prome - 
dios fueron : 8.05%, 8.0%, 7.4%, 7.0%, que corresponden res - 
pectivamente a : 2.0 Ton/Ha de alga marina incorporada en la 
siembra, 3.0 Ton/Ha de alga marina en forma incorporada, un 
testigo, 3.0 Ton/Ha de alga marina aplicada en forma superfi-
cial. De igual manera se observó que los menores promedios 
son : 4.89%, 5.46%, 5.62% y 5.68%, que corresponden respecti 
vamente a : 300 Kg/Ha de sulfato de amonio incorporado, 1.5 
Ton/Ha de alga marina incorporada, 250 Kg/Ha de sulfato de 
amonio superficial y 350 Kg/Ha de sulfato de amonio incorpo-
rado. 
De lo anterior podemos destacar que los promedios 
que arrojaron mejores resultados están en las unidades experi 
mentales que se les aplicó alga marina en forma incorporada 
con dosis de 2.0 y 3.0 Ton/Ha; Igualmente los promedios más 
bajos están en las unidades experiementales tratadas con sul-
fato y alga marina en forma incorporada con dosis de 350Kg/Ha 
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TABLA 6. PORCENTAJE PROMEDIO DE PROTEINAS EN EL GRANO DE CICA 8. 
TRATAMIENTOS BLOQUES 
No. DOSIS (Ton/Ha -Kg/Ha) II III Y (%) 
• 
1 1.5 Aplicación 5.8 6.1 7.1 6.3 
2 2.0 Superficial de 9.0 6.7 3.5 6.4 
3 3.0 Alga Marina 8.2 8.5 4.4 7.0 
4 1.5 Aplicación 7.2 4.7 4.4 5.4 
5 2.0 Incorporada de 10.5 6.6 7.0 8.0# 
y 
6 3.0 Alga Marina 8.7 7.3 7.9 8.0 
7 250 Aplicación 7.5 3.4 5.9 5.6 
8 300 Superficial de 6.8 6.0 7.0 6.6 
9 350 Sulfato de Amonio 6.0 5.0 6.7 5.9 
10 250 Aplicación 3.5 7.2 7.9 6.2 
11 300 Incorporada de 3.6 5.7 5.2 4.8 
12 350 Sulfato de Amonio 4.1 5.0 5.8 5.6 
13 1.5 + 250 Aplicación 4.3 6.3 8.2 6.2 
14 2.0 + 300 Incorporada de 4.2 6.4 8.7 6.4 
15 3.0 + 350 Alga + Sulfato 4.9 6.6 7.7 6.4 
16 1.5 + 250 Aplicación 4.3 7.0 7.7 6.3 
17 2.0 + 300 Superficial de 3.8 6.5 6.9 5.7 
18 3.0 + 350 Alga + Sulfato 4.9 7.7 5.5 6.0 
19 0 
20 0 Testigo 
21 O 
TOTAL 
 
124.0 134.4 141.9 
   
   
3.9 7.0 7.0 5.9 
4.0 7.0 7.9 6.3 
8.1 7.0 7.0 7.4 • 
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respectivamente. 
Si observamos la tabla 4 del apéndice, se apre - 
cia que no hubo significancia con respecto a los tratamientos 
en ambos niveles; pero, observando la tabla 6 de los resulta-
dos, se puede notar que el promedio del porcentaje de proteí-
nas en el grano es bajo para todos los tratamientos en rela - 
ción con el contenido de proteínas en el grano de la variedad 
CICA 8. (8,9%). Estas fluctuaciones en las cantidades porcen 
tuales, obedece a una serie de factores intrínsecos del sue - 
lo; como son : alta concentración de sales y bajo contenido 
de materia orgánica (1.2 y 2.9%), que tienen un efecto nocivo 
sobre las plantas. A pesar, de las dosis aplicadas de los pro 
ductos utilizados en épocas diferentes no surtieron el efecto 
óptimo que se esperaba, puesto, que las cantidades de carbono , 
orgánico y nitrógeno total en el suelo son bajos, y además el 
contenido de sales; especialmente el sodio el cual bloquea la 
absorción de nutrientes por la planta y produce así un den_ - 
cit de sustancias y elementos especiales para la formación de 
proteínas.r. 
4.2.4 Producción. 
En la tabla 7 de la producción del cultivo se 
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TABLA 7. PRODUCCION PROMEDIA DE LAS PLANTAS A LOS 120 DIAS 
TRATAMIENTOS BLOQUES 
DDSTS (Tonília-Kg/Ha) 1 II III 
X (Ton/Ha) 
No  
1 1.5 Aplicación 2.1 4.2 
1.7 2.6 
2 2.0 Superficial de 2.1 1.8 
1.4 1.7 
3 3.0 Alga marina 1.7 1.4 
1.4 1.5 
4 1.5 Aplicación 2.4 1.9 
1.4 1.9 
5 2.0 Incorporada de 3.5 2.1 
1.4 2.3 
6 3.0 Alga Marina 1.4 
1.7 1.4 1.5 
7 250 Aplicación 2.1 4.2 
1.4 2.5 
8 300 Superficial de 2.4 
1.4 1.4 1.7 
9 350 Sulfato de Amonio 1.4 
1.4 1.7 1.5 
10 250 Aplicación 2.1 4.2 
1.4 2.5 
11 300 Superficial de 2.4 1.4 
1.4 1.7 
12 350 Sulfato de Amonio 2.1 1.4 
1.4 1.6 
13 1.5 + 250 Aplicación 2.8 2.8 
1.6 2.4 
14 2.0 + 300 INcorporada de 2.1 1.8 
1.4 1.7 
15 3.0 + 350 Alga + Sulfato 2.1 4.5 
1.4 2.6 
16 1.5 + 250 Aplicación 2.4 1.4 
1.4 1.7 
17 2.0 + 300 Superficial de 3.5 2.1 
1.4 2.3 
18 3.0 + 350 Alga + Sulfato 1.7 1.4 
1.8 1.6 
19 O 2.3 
1.4 1.7 1.8 
20 0 Testigo 1.7 1.7 
1.4 1.6 
21 0 1.4 3.5 
1.4 2.1 
TOTAL 45.0 47.2 
31.1 
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observa que los mayores promedios son : 2.6 Ton/Ha, 2.6 Ton/Ha, 
2.5 Ton/Ha, 2.4 Ton/Ha que corresponden respectivamente a : 
1.5 Ton/Ha de alga marina superficial, 3.0 Ton/Ha de alga ma-
rina + 350 Kg./Ha de sulfato de amonio incorporada, 250 Kg/Ha 
de sulfato de amonio superficial y 1.5 Ton/Ha de alga marina 
+ 250 Kg/Ha de sulfato de amonio incorporada. Igualmente los 
promedios más bajos fueron : 1.5 Ton/Ha de producción, 1.5 
Ton/Ha, 1.6 Ton/Ha que corresponden respectivamente a 3.0 
Ton/Ha de alga marina superficial, 3.0 Ton/Ha de alga marina 
incorporada, 350 Kg/Ha de sulfato de amonio superficial, 350 
Kg/Ha de sulfato de amonio incorporada. 
Observando la tabla 5 de apéndice, se aprecia 
que no hubo significancia en ninguno de los dos niveles (5% y 
1%), precisamente por no haber diferencias marcadas en los 
promedios de producción; aquí se aprecia la incidencia de las 
sales tanto del suelo como del agua de riego, que hacen que 
dichas producciones estén por debajo de las normales. 
VI. RESUMEN 
El presente ensayo se llevó a cabo en las instalaciones 
de la Granja Experimental de la Universidad Tecnológica del 
Magdalena (Santa Marta, Colombia) en el Semestre A de 1.983. 
Esta región se encuentra ubicada entre los paralelos 74Q 07' 
74Q 12' de longitud oeste; 119 11' y 11Q 15' de latitud nor 
te. 
Comprende una zona de clima tropical seco en la cual a 
parece una época de lluvia que comienza en abril y otra épo—
ca de sequía y fuertes vientos que termina en marzo. 
La temperatura promedia de la zona para el año de 1.983 
fué de 27,5QC con una humedad relativa de 787 y precipitación 
promedia para ese mismo año de 880.9 mm. La zona esta a 10m. 
s.n.m. e influenciada por vientos alisios del norte que soplan 
con velocidad aproximada de 19 Mt/seg en la dirección N. E. 
El suelo que se utilizó para el ensayo fué el de la gran 
ja Experimental de la Universidad Tecnológica del Magdalena. 
En donde a simple vista se observan parches salinos. 
En los tratamientos 1314,15 se utilizaron dosis de 
Ton/Ha de alga marina+ 250 Kg/Ha de sulfato de Amonio, 
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El diseño estadístico para el estudio fué el de Block 
al azar con 21 tratamientos y 3 replicaciones y con él se te-
nía el siguiente propósito: Encontrar la posible ventaja que 
como fertilizante tiene el alga marina Grateloupia filicina W. 
en comparación con el Sulfato de amonio o en el cultivo de 
arroz riego en diferentes formas de aplicación y diferentes 
dosis a nivel de campo. 
ASPECTO CUANTITATIVOS DE LOS TRATAMIENTOS 
Para los tratamientos 1,2,3 se aplica a los 30 y 60 días 
de germinados la semilla alga marina edáfica superficial en 
dosis 1,5 Ton/Ha, 2.0 Ton/Ha, 3.0 Ton?Ha respectivamente. 
A los tratamientos 4,5,6 se aplicó con la siembra alga 
marina incorporada en dosis 1,5 Ton/Ha, 2.0 Ton/Ha y 3 Ton/Ha 
respectivamente. 
A los tratamientos 10,11,12 se les aplicó sulfato de A-
monio dosis de 250 Kg/Ha, 300 Kg/Ha y 350 Kg/Ha respectivamen 
te en el momento de la siembra. 
52 
2,0 Ton/Ha de alga marina + 300 Kg/Ha de sulfato de Amonio, 
3,0 Ton/Ha de alga marina + 350 Kg/Ha de sulfato de Amonio, 
respectivamente en el momento de la siembra. 
A los tratamientos 16,17,18 se aplicaron dosis 1,5 Ton/Ha 
de alga marina+ 250 Kg/Ha de Sulfato de Amonio, 2,0 Ton/Ha de 
alga marina + 300 Kg/Ha de Sulfato de Amonio y 3,0 Ton/Ha de 
alga marina + 350 Kg/Ha de Sulfato de Amonio respectivamente, 
a los 30 y 60 días de germinado. 
La preparación del fertilizante a base de alga marina con 
sistió en el proceso de lavado del material, deshidratación 
• 
al aire libre y horno a temperatura de 651M durante 24 horas 
molienda y finalmente el proceso de tamizado. 
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Se utilizó la variedad CICA 8 de arroz en el ensayo, a 
los 60 días se hicieron las siguientes observaciones : 
a. Síntomas de deficiencias ' 
b.' Fitotoxicidad del producto a base de alga. 
c. Ataque de plagas y enfermedades 
Las plantas se regaban diariamente por la mañana hasta 
llenar las melgas. 
A los 30 días después de haber germinado las semillas se 
hizo la primera evaluación del promedio de altura de cada tra 
tamiento y se observó que el tratamiento de mayor promedio 
fué el número 15 que corresponde a 3.0 Ton/Ha de alga marina+ 
350 Kg/Ha de sulfato de amonio aplicado en forma incorporado; 
la misma evaluación del promedio de altura se hizo a los 60 
días y se observó que el tratamiento que mostró mayor prome - 
dio de altura fué el No. 18, que corresponde a 3.0 Ton/Ha de 
alga marina+ 350 Kg/Ha de sulfato de amonio aplicada en forma 
superficial. 
Al hacer las pruebas estadísticas por separado se pudo 
comprobar que los promedios de altura a los 30 días no fué 
significativo; como tampoco a los 60 días; también se hizo la 
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evaluación del promedio de macollas y se encontró, que el tra-
tamiento que dió el mayor promedio fué el No 3, que correspon-
de a 3.0 Ton/Ha de alga marina en forma superficial. 
La prueba estadística para los tratamientos no fué signi-
cativa, lo que índica que la salinidad interfirió en el maco - 
llamiento; después se sacaron los promedios de los porcentajes 
de proteínas en el grano de donde el análisis estadístico dió 
no significativo para los tratamientos, por haber poca canti - 
dad de materia orgánica, a las sales del suelo y riego. 
Finalmente se hizo el promedio de producción del cultivo 
y se observó que estuvo por debajo a los promedios normales 
de la variedad CICA 8, y según el análisis estadística dió no 
significativo, precisamente por las interferencias de sales 
en el suelo y en el agua de riego, y además, al poco porcenta 
je de materia orgánica. 
Se puede concluir diciendo que el alga marina sirve para 
corregir suelos ácido, también para aportar potasio, gracias 
a su alto contenido y a la necesidad de él en el cultivo del 
arroz. Como también sabemos, ayuda al crecimiento de las raí 
ces factor fundamental para la busqueda de nutrientes, y al 
macollamiento. 
También se resalta, la importancia del alga marina en el 
aporte de alto contenido de micronutrientes como Manganeso, 
Zinc, cobre, hierro, boro, que en caso dado muchos suelos lo 
necesitan, ya que la falta de éstos repercuten negativamente 
en la producción. 
En los tratamientos 1314,15 se utilizaron dosis d 
Ton/Ha de alga marina+ 250 Kg/Ha de sulfato de Amonio, 
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El diseño estadístico para el estudio fuá el de Block 
al azar con 21 tratamientos y 3 replicaciones y con 11 se te-
nía el siguiente propósito: Encontrar la posible ventaja que 
como fertilizante tiene el alga marina Grateloupia filicina W. 
en comparación con el Sulfato de amonio o en el cultivo de 
arroz riego en diferentes formas de aplicación y diferentes 
dosis a nivel de campo. 
ASPECTO CUANTITATIVOS DE LOS TRATAMIENTOS 
Para los tratamientos 1,2,3 se aplica a los 30 y 60 días 
de germinados la semilla alga marina edáfica superficial en 
dosis 1,5 Ton/Ha, 2.0 Ton/Ha, 3.0 Ton?Ha respectivamente. 
A los tratamientos 4,5,6 se aplicó con la siembra alga 
marina incorporada en dosis 1,5 Ton/Ha, 2.0 Ton/Ha y 3 Ton/Ha 
respectivamente. 
A los tratamientos 10,11,12 se les aplicó sulfato de A-
monio dosis de 250 Kg/Ha, 300 Kg/Ha y 350 Kg/Ha respectivamen 
te en el momento de la siembra. 
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2,0 Ton/Ha de alga marina + 300 Kg/Ha de sulfato de Amonio, 
3,0 Ton/Ha de alga marina + 350 Kg/Ha de sulfato de Amonio, 
respectivamente en el momento de la siembra. 
A los tratamientos 16,17,18 se aplicaron dosis 1,5 Ton/Ha 
de alga marina+ 250 Kg/Ha de Sulfato de Amonio, 2,0 Ton/Ha de 
alga marina + 300 Kg/Ha de Sulfato de Amonio y 3,0 Ton/Ha de 
alga marina + 350 Kg/Ha de Sulfato de Amonio respectivamente, 
a los 30 y 60 días de germinado. 
La preparación del fertilizante a base de alga marina con 
sistió en el proceso de lavado del material, deshidratación 
al aire libre y horno a temperatura de 652C durante 24 horas 
molienda y finalmente el proceso de tamizado. 
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Se utilizó la variedad CICA 8 de arroz en el ensayo, a 
los 60 días se hicieron las siguientes observaciones : 
a. Síntomas de deficiencias ' 
b.' Fitotoxicidad del producto a base de alga. 
c. Ataque de plagas y enfermedades 
Las plantas se regaban diariamente por la mañana hasta 
llenar las melgas. 
A los 30 días después de haber germinado las semillas se 
hizo la primera evaluación del promedio de altura de cada tra 
tamiento y se observó que el tratamiento de mayor promedio 
fué el número 15 que corresponde a 3.0 Ton/Ha de alga marina+ 
350 Kg/Ha de sulfato de amonio aplicado en forma incorporado; 
la misma evaluación del promedio de altura se hizo a los 60 
días y se observó que el tratamiento que mostró mayor prome - 
dio de altura fué el No. 18, que corresponde a 3.0 Ton/Ha de 
alga marina+ 350 Kg/Ha de sulfato de amonio aplicada en forma 
superficial. 
Al hacer las pruebas estadísticas por separado se pudo 
comprobar que los promedios de altura a los 30 días no fué 
significativo; como tampoco a los 60 días; también se hizo la 
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evaluación del promedio de macollas y se encontró, que el tra-
tamiento que dió el mayor promedio fué el No 3, que correspon-
de a 3.0 Ton/Ha de alga marina en forma superficial. 
La prueba estadística para los tratamientos no fué signi-
cativa, lo que índica que la salinidad interfirió en el maco - 
llamiento; después se sacaron los promedios de los porcentajes 
de proteínas en el grano de donde el análisis estadístico dió 
no significativo para los tratamientos, por haber poca canti - 
dad de materia orgánica, a las sales del suelo y riego. 
Finalmente se hizo el promedio de producción del cultivo 
y se observó que estuvo por debajo a los promedios normales 
de la variedad CICA 8, y según el análisis estadística dió no 
significativo, precisamente por las interferencias de sales 
en el suelo y en el agua de riego, y además, al poco porcenta 
je de materia orgánica. 
Se puede concluir diciendo que el alga marina sirve para 
corregir suelos ácido, también para aportar potasio, gracias 
a su alto contenido y a la necesidad de él en el cultivo del 
arroz. Como también sabemos, ayuda al crecimiento de las raí 
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ces factor fundamental para la busqueda de nutrientes, y al 
macollamiento. 
También se resalta, la importancia del alga marina en el 
aporte de alto contenido de micronutrientes como Manganeso, 
Zinc, cobre, hierro, boro, que en caso dado muchos suelos lo 
necesitan, ya que la falta de éstos repercuten negativamente 
en la producción. 
SUMMARY 
The present experiment was undertakin in the greenhouse 
of the university of Magdalena, Colombia in the first se mes-
ter of 1983. This region is located between 742 07' and 742  
12' wes and 112 11' and 112 15' North. It is a zone of dry 
tropical climate with a rainy season beginning in April and a 
dry period with strong winds ending in March. 
The average temperature in the zone in 1982 was 27.52C 
with a relative humidity of 78% and an average rainfall of 
880.9 mm. The area is at 10 m aboye sea level and influenced 
by the North winds which blow at and aproximate velocity of 
19 m per second from the northeast. 
The soil for the study was the greenhouse experimental 
of the university of Magdalena. In where at simple sight can 
be seen salfpeter patches the statistical desing used for the 
study was of blocks at random, with 21 treatments and 3 repe-
titions. The following was the objetive . to find the possi-
ble advantage of the marine alga Grateloupia filicina in com-
parison with anmonio Sulphate in the cultivation of rice 
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under irrigation, using differenf forms of application and 
different dosages. 
The preparation of the fertilizer based on marine algae 
consisted of the process of the hydration of the material in 
the air and in an oven at a temperature of 65QC during 24 
hours; Milling, and finally siftíng. 
The treatments 1,2,3, with doses of 1.5 ton/ha; 2.0 Ton/ 
Ha and 3.0 Ton/Ha of Marine Algae to applied in form super—
ficial edaphic, 30 y 60 days after germination. 
The treatments 4,5,6 corresponding to 1,5 Ton/Ha, 2.0 
Ton/Ha and 3.0 Ton/Ha of marine Algae with planting, in form 
incorporated edaphic. 
The treatments 7,8,9 corresponding to 250 Kg/Ha, 300 
Kg/Ha and 350 Kg/Ha of Ammonio Sulphate, 30 y 60 days after 
germination. In form superficial edaphic. 
The treatments 10,11,12 corresponding to 250 Kg/Ha, 300 
Kg/Ha and 350 Kg/Ha of Ammonio Sulphate in form incorporated 
edaphic, with planting. 
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The treatments 13,14,15 corresponding to 1,5 Ton + 250 
Kg/Ha, 2.0 Ton+300 Kg/Ha and 3.0 Ton+ 350 Kg/Ha of Marine Al 
gae and Ammonio Sulphate in form incorporated edaphic, with 
planting. 
The treatments 16,17,18 corresponding to 1.5 Ton/Ha 
Marina Algae + 250 Kg/Ha Ammonio Sulphate in form edaphic, 30 
and 60 days after germination of the seed. 
The treatments 19,20,21 corresponding to test plants. 
was not application. 
For the experiment the rice variety CICA 8 was used, 
and the investigation lasted exactly 60 days, during which 
time the following observations were morde : 
Attack of pest and diseases. 
Symptoms of deficiencies 
Phytotoxicity of the product (The Marine Algae base) 
Effect of the product on seed germination. 
After 30 days of having germinated the first evaluation 
was made of the average plant heigth . It was observad that 
the greastest average height was number 15, corresponding to 
3.0 Ton/Ha Marine Algae + 350 Kg/Ha Ammonio Sulphate applied 
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to the soil in form incorporated. The some evaluation of a-
verage height after 60 days, of having germinated the secondi 
evaluation. It was observad that the greatest average height 
was number 18, corresponding to 3.0 Ton/Ha Marina Algae + 350 
Kg/Ha Ammonio Sulphate applied to the soil surface. 
Making separate statistical testsit was notad that the 
average heights at 30 days were not significantly differents, 
neither at 60 days. 
At the and of the experiment, after 60 days, an evalua 
tion was made of the average number of clusters or shoots 
per plant and it was found that the treatment cliving the best 
means was number 3, corresponding to 3.0 Ton/Ha of Marine Al-
gae applied to the soil surface. The statistical test for 
this parameter were not significantly different. 
This indicates that sajLt interfers in the number of clus 
ters or shoots per plants. Tater, the average percentages of 
proteins in the seed showed seldom organic material as well 
as salts from the soil and watering. 
Finally the average production was under the normal 
average of CICA 8 variety and according to the stadistical analy- 
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sis wilhoot positive results because of salts interferen—
ces from the soilsatering and seldom percentage of organic ma — 
terial. 
For conclusion, marine algae is useful for correcting 
acid soil— Mixed with urea wich acts also in the same kind of 
soil, it is useful for bringing potassium, because of its 
high contain, necesary for rice cultivation. As we know, it 
helps the growing of the main roots for the search of food, 
and the clusters. 
It also allaers that marine algae is an important element, 
bringing high cortain of micronutrition like manganese, zinc, 
copper, iron, boron that many soils might need. The lack of 
these elements 
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A PENDICE 
TABLA 1. CÁLCULOS PARA EL ANÁLISIS DE VARIANZA DE ALTURA DE 
PLANTAS A LOS 30 DIAS. 
F.0 =  (1390)2 = 1'932.100  = 30668 
63 63 
S.C. de Bloques = 644214,5  = 30676,88 - 30668 = 8,88. 
21 
S.C. de Tratamientos =  92588,37  = 30862,79 = 30668= 194,79. 
3 
S.C. Total = 31155,1 - 30668 = 487,1. 
Causa de 
Variación . G.L. S.C. C M. F.C. F.T5% Ft 1% 
Tratamientos 20 194,79 9,77 1,37 1,84 2,37 
Bloques 8,88 4,44 0,62 3,23 5,18 
Error 283,43 7,08 
Total 487,1 
TABLA 2. CALCULOS PARA EL ANALISIS DE VARIANZA DE ALTURA DE 
PLANTAS A LOS 60 DIAS. 
F.C. = 11300354,56 = 179370,70 
63 
S.C. de Bloques = 3774383,6 = 179732,55- 179370,70 = 361,85 
21 
S.C.de Tratamientos = 542329,6 = 180776,53-179379,70=1405,83 
3 
S.C. Total = 183186,32 - 179370,70 = 3815,62 
Causa de 
Variación G.L S.C. C.M. F.C. Ft5% Ftl% 
Tratamientos 20 1405,83 70,29 1,37 1,84 2,37 
Bloques 2 361,85 180,92 3,53 1,23 5,18 
Error 40 2047,94 51,19 
Total 62 3815,62 
+ Levemente significativo. 
TABLA 3. CÁLCULOS PARA EL ANÁLISIS DE VARIANZA DE CAPACIDAD 
DE MACOLLAMIENTO A LOS 60 DIAS. 
F.C. =  332467,56  = 5277,26 
63 
S.C. de Bloques =  111797  = 5323,66 - 5277,26 = 46,40 
21 
S.C. de Tratamientos = 16628,52  = 5542,84 - 5277,26 = 265,58 
3 
S.C. Total = 6006,04 - 5277,26 = 728,78 
Causa de 
Variación G.L. S.C. C.M. F.C. Ft5% Ftl% 
Tratamientos 20 265,58 13,27 1,27 1,84 2,37 
Bloques 2 46,40 23,2 2,22 3,23 5,18 
Error 40 416,8 10,42 
Total 62 728,78 
TABLA 4 . CALCULOS PARA EL ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE 
DE PROTEINAS EN EL GRANO DE ARROZ. 
F.C. = 160387,43 = 2545,83 
63 
S.C. de Bloques =  53624,38  - 2545,83 = 7,71 
21 
S.C. de Tratamientos = 7742,16 = 2580,72 - 2545,83 = 34,89 
3 
S.C. Total = 2708,5 - 2545 = 162,67. 
Causa de 
Variación G.L. S.C. C.M. F.C. Ft5% Ft15 
Tratamientos 20 34,89 1,74 0,58 1,84 2,37 
Bloques 2 7,71 3,85 1,28 3,23 5,18 
Error 40 120,07 3,00 
Total 62 162,67 
5. CALCULOS PARA EL ANALISIS 
A LOS 120 DIAS. 
= 15237,43 = 241,86 
63 
de Bloques = 5231,31 = 249,11 
TABLA 
F. C 
S.C. 
DE VAIRANZA DE LA PRODUCCION 
- 241,86 = 7,25 
Causa de 
Variación G.L. S.C. 
20 9,14 
2 7,25 
40 19,81 
62 36,21 
C.M. F.C. Ft5% Ftl% 
0,45 0,92 1,84 2,37 
3,62 7,32 11-23 11-18 
0,49 
Tratamientos 
Bloques 
Error 
Total 
21 
S.C. de Tratamientos = 747,01  = 249,00 - 241,86 = 914. 
3 
S.C. Total 9 278,1 - 241,86 = 36,24. 
++ Altamente significativo. 
